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tlkeleri ortalamalarini yakalayabilmesi igin Ar-Ge
personel orani ve kamu Ar-Ge harcamalarinin artiriimasi
gerekmektedir.
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1. Giris

Diinyadaki en hizli bilyiime oranlari, ikinci Diinya Savasi’ndan sonraki ceyrek yiizyilda ortaya
cikmaktadir. Yiksek blylime oranlarinin temelinde petrol, gaz ve yeni sentetik malzemeler ile
ucuz eneriji kullanimi yer almaktadir. Bu kitlesel Giretimin olumsuz sonuglari 1970’lerin basinda
diinya ekonomisinin gelecegine iliskin simiilasyon c¢alismalarinin yer almasi ile 6nem
kazanmaktadir (Freeman, 1996:32). Stockholm Konferansi (1972) ve Roma Kuliibi tarafindan
desteklenen “Blyumenin Sinirlan” (Limits to Growth) raporu (1972) bu yayinlarin basinda
gelmektedir. Gelismis llkelerde gevresel konulara verilen politik Shem 70’ler ve 80’lerde artmis
goziikse de durumun ciddiyetine iliskin farkindalik bulunmamaktadir (Svedin, 1991:4). Ancak,
Ozon Tabakasinin Korunmasina iliskin Viyana Sézlesmesi (1985), Brundtland “Ortak
Gelecegimiz” Raporu (WCED, 1987) ve ilk IFCC (International Federation of Clinical Chemistry)
raporunun yayinlanmasi (1988) ile birlikte Uretimin olumsuz sonuglari ve sirdirilebilir
blUyumeye vurgu artmaktadir (Svedin, 1991; Basso vd., 2013). Birlesmis Milletler’in Rio’da
(1992) diizenledigi konferans ve bu konferansin sonucu olan Kyoto Protokoli (1997) ile de
surdurilebilir biyiime kavrami pekismektedir.

GlnUmuzde surdurilebilir bliyimenin éneminin anlagiimasiyla birlikte bu alanda yapilan
calismalar hizli bir sekilde artmaktadir ve kamu politikalarinin temel hedefinde siirdirilebilir
biiylimenin saglanmasi yer almaktadir. iktisadi biiylime kavraminin yerini cevresel duyarllig
gozeten slrdurilebilir bliyiime kavramina birakmasiyla iktisadi biyimenin itici giici olarak
tanimlanan inovasyon kavrami da yerini eko-inovasyona birakmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, Tirkiye’de eko-inovasyon gostergelerinin ve eko-inovasyon
etkinliginin AB Ulkeleri ile karsilastirmali olarak degerlendirilmesidir. Turkiye’de eko-inovasyon
kavramini arastiran az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Yurdakul, 2019; Cankaya ve Sezen, 2015;
incekara ve Hobikoglu, 2014; Yigit, 2014). Yapilan calismalarda Tirkiye’de eko-inovasyon
etkinligine iliskin bilgi yer almamaktadir. Bu calismalardan bazilarinda firma diizeyinde eko-
inovasyon ele alinirken (Yurdakul, 2019; Cankaya ve Sezen, 2015), digerlerinde ise eko-
inovasyon géstergelerinin bir kismina sinirl olarak deginilmektedir (incekara ve Hobikoglu,
2014; Yigit, 2014). Tirkiye'de eko-inovasyon gostergelerinin Eco-IS gostergeleri temel alinarak
AB llkeleri ile karsilagstirmali olarak degerlendirilmesi, eko-inovasyon etkinliginin veri zarflama
analizi ydontemi kullanilarak belirlenmesi ve strdirilebilir bliyimenin saglanmasi igin gerekli
eko-inovasyon politikalarinin ortaya konmasi bu galismanin 6zgiin degerlerini olusturmaktadir.

Calismanin ikinci kisminda eko-inovasyonun tanimi, amaci, tirleri, belirleyicileri ve
Olctilmesine yer verilmektedir. Calismanin Uglinci kisminda Turkiye’de eko-inovasyon
gostergeleri AB Ulkeleri ile karsilastirmal olarak degerlendirilmektedir. Calismanin dérdinci
kisminda veri zarflama analizi yontemine iliskin metodolojik bilgi sunulmaktadir. Calismanin
besinci kisminda analiz bulgularina yer verilerek Tirkiye’de eko-inovasyon etkinligi
degerlendirilmektedir. Calismanin altinci ve son kisminda ise sonug bélimi bulunmaktadir.
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2. Eko-inovasyon

inovasyonun 6zel bir tirii olarak eko-inovasyon 1990’larda literatiirde yer almaya
baslamistir (Kemp ve Oltra, 2011:249). GUnUimuzde sirdirilebilir bliyiimenin temelindeki eko-
inovasyonlara verilen sosyal ve politik 6nem giin gectikge artmaktadir (Diaz-Garcia vd., 2015:6).
Avrupa 2020 stratejisi ve “inovasyon Birligi” girisimi cercevesinde Avrupa Komisyonu’nun 2011
yilinda baslattigi eko-inovatif siireg, iiriin ve hizmetleri tesvik eden Eko-inovasyon Eylem Plani
(EcoAP) bu 6nemin en iyi 6rneklerinden birisini olusturmaktadir (Sdez-Martinez vd., 2015:1).

inovasyonun bir alt kiimesi olan eko-inovasyon ekonomik ve cevresel inovasyonun
kesisiminden olusmaktadir (Ekins, 2010:269). Eko-inovasyon kavrami ilk kez Fussler ve James
(1996) tarafindan tanimlanmaktadir (Kuo ve Smith, 2018:2). Bu tanima gore eko-inovasyon
tiketici ve firma degeri saglayan ve gevresel etkileri 5nemli 6lglide azaltan yeni liriin, siireg veya
hizmet gelistirme sirecidir. Eko-inovasyon daha sonra pek ¢ok arastirmaci (Rennings, 2000;
Charter ve Clark, 2007; Oltra ve Saint Jean, 2009) tarafindan farkli sekillerde tanimlanmis olsa
da literatirde kabul géren en 6nemli eko-inovasyon tanimlarindan birisi Kemp ve Pearson
(2007)’a aittir. OECD’nin OSLO kilavuzundaki inovasyon tanimindan vyola c¢ikarak eko-
inovasyonu, kaynak kullaniminin gevresel risk, kirlilik gibi negatif etkilerini diger alternatiflere
gbre yasam dongusi boyunca azaltan kurulus igin yeni (gelistirme veya adaptasyon) olan riin,
Uretim siireci ve isletme (hizmet/yonetim) ydnteminin Gretimi, asimilasyonu veya kullaniimasi
olarak tanimlamaktadirlar (Kemp ve Pearson, 2007:5). Bu tanima gore daha fazla kaynak
etkinligi saglayan tiim yeni siiregler eko-inovasyondur ve eko-inovasyon terimi 6nemli dlclide
cevresel etkiler ve risklerin genel bir degerlendirmesine baglidir (Kemp ve Pearson, 2007:6).
Avrupa Birligi’'nin stirdirilebilir bilyiime stratejileri dogrultusunda kurulan Eko-inovasyon
Gozlemevi (EIO — Eco-Innovation Observatory) ise eko-inovasyonu dogal kaynaklarin
kullanimini ve zararli maddelerin salinimini azaltan yeni veya dnemli 6lgtide iyilestirilmis Grin,
slireg, organizasyonel degisiklik veya pazarlama yonteminin getirilmesi olarak tanimlamaktadir.
(ElO, 2010; EIO, 2018).

EIO’nun tanimina goére eko-inovasyon, OECD Oslo Kilavuzu (2005)’'nun inovasyon
siniflamasina benzer sekilde, Uriin eko-inovasyonu, sire¢ eko-inovasyonu, orgiitsel eko-
inovasyon (Rennings vd., 2006) ve pazarlama eko-inovasyonu (Reid ve Miedzinski, 2008) olmak
lizere dort ana gruba ayrilmaktadir. Literatlrde yer alan bazi ¢alismalarda Griin eko-inovasyonu,
slrec¢ eko-inovasyonu ve orgiitsel eko-inovasyon (del Rio Gonzalez, 2005; Rennings vd., 2006;
Horbach vd., 2012) ayrimi yapilsa da (Triguero vd., 2013), lrin eko-inovasyonu ve siire¢ eko-
inovasyonu cevresel boyuta daha uygun oldugu icin bu iki siire¢ Gzerinde durulmaktadir
(Hellstrom, 2007). Rennings (1998) eko-inovasyonlarin ticarilesmesi gerekmedigini gézeterek
farkh bir siniflandirma yapmaktadir ve teknolojik, 6rgitsel, sosyal ve kurumsal eko-inovasyonu
tanimlamaktadir. Bu ¢alismanin kapsami ticarete konu olan eko-inovasyonlar ile
sinirlandiriimaktadir ve OECD inovasyon siniflandirmasi benimsenmektedir.

Literatiirde eko-inovasyon (Rennings, 2000; Arundel ve Kemp,2009), yesil inovasyon
(Schiederig vd., 2012; Aguilera-Caracuel ve Ortiz-de-Mandojana, 2013), sirdirilebilir
inovasyon (Brundtland, 1987; Hellstrom, 2007), ekolojik inovasyon (M'Gonigle ve Dempsey,
2003; Preuss, 2007) ve gevreci inovasyon (Geffen ve Rothenberg, 2000; Frondel vd., 2007) gibi
farkli isimlere yer verilse de son yillardaki ¢alismalarin eko-inovasyon kavraminda yogunlastigi
gorulmektedir (Diaz-Garcia vd., 2015).

Eko-inovasyonun en o©nemli amaglarindan birisi eko-verimliligin saglanmasidir. Eko-
verimlilik, kaynak kullanimi ve ekolojik etkiler azalirken, maksimum katma degerin
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yaratilmasidir (DeSimone ve Popoff, 2000). Eko-verimliligin saglanmasi katma degerin
artirilmasi veya gevresel etkinin azaltilmasi ile miimkindur. Eko-verimliligin saglanmasinin yani
sira aritma (su, hava ve toprak) ve temiz lretim teknolojilerinin gelistirilmesi, atik yonetimi ve
sistem inovasyonu (yeni Griin/hizmet sistemleri) eko-inovasyonun temel amaglari arasinda yer
almaktadir (Zidtkowski, 2013).

Eko-inovasyon amaglarina ulasilmasi igin eko-inovasyonun belirleyicilerinin baska bir
ifadeyle itici guglerinin ve bariyerlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Eko-inovasyonun
belirleyicileri arz, talep ve kurumsal ve politik etkiler olmak Uzere U¢ temel baglk altinda
toplanabilir (Horbach, 2008:164).

Tablo 1: Eko-inovasyonun Belirleyicileri

Arz . Maliyet tasarrufu
. Pazar (firma buyUklugi ve pazar yapisi) ozellikleri
. inovasyonlari koruma olanaklari (igsellestirme sorunu); risk tutumu ve
belirsizlikler

. Patika bagimlihgi (bilgi duizeyi ve is glict birikimi gibi mevcut teknolojik
olanaklar inovasyonu etkilemektedir)
. inovasyonun gerceklestirilmesi igin uygun zaman araligi
Talep . Piyasa talebi (talep cekme hipotezi)
. Temiz Uretimin sosyal farkindahgi

Kurumsal ve Politik Etkiler e Cevre politikasi etkileri (regiilasyonlar ve politik yaklasimlar)
. Kurumsal yapi (cevreye yonelik gruplarin siyasi firsatlari, bilgi akisinin
organizasyonu, inovasyon aglarinin varligi)
. Duinyadan gelen baskilar (6rnegin CO2 emisyonu ile ilgili anlagmalar)

Kaynak: Horbach, 2008:164.

Diaz-Garcia vd. (2015) eko-inovasyonun temel itici glglerini mikro, mezo ve makro diizey
icin ayri basliklar altinda toplamaktadirlar. Mikro diizey itici glicleri yapisal faktorler, strateji ve
is mantigi, kaynaklar ve yetenekler; mezo diizey itici glcleri pazar dinamikleri, finansman, aglar,
baski gruplari ve sanayi; makro diizey itici glicleri ise politika araclari, egitim politikasi, teknolojik
sistemler ve bolgesel faktorler olusturmaktadir (Diaz-Garcia vd., 2015). Eko-inovasyonun
bariyerleri teknolojik, finansal, isguci ile ilgili, reglilasyon, tiketici ile ilgili, tedarikgi ile ilgili ve
yonetimsel bariyerler olarak kapsaml bir sekilde ele alinabilmektedir (Ashford, 1993). ETAP
(European Commission’s Environmental Technologies Action Plan - Avrupa Komisyonu Cevre
Teknolojileri Eylem Plani) ise eko-inovasyonun temel bariyerlerini ekonomik bariyerler,
yonetmelik bariyerleri ve standartlar, teknolojik bariyerler ve diflizyon bariyerleri olarak
tanimlamaktadir (CEC, 2004).

Eko-inovasyonun firma, endistri, bolge, ulusal veya uluslararasi diizeyde ol¢cimii pek ¢ok
amaca hizmet etmektedir. Eko-inovasyonun bir stire¢ oldugu ve ¢evresel etkilerin tespiti icin
Grliniin yasam doénglisiiniin anlasiimasi gerektigi géz 6niinde bulundurulursa eko-inovasyon
olciimi oldukga komplekstir (Basso, 2013; Park vd., 2017). Literatiirde eko-inovasyon dlgcimiine
iliskin farkh yaklasimlar bulunmasina karsin galismalarin bazi yontemler ve degiskenlerde
yogunlastigl gorilmektedir. Eko-inovasyon dlglimiinde kullanilan en yaygin yéntemler anket
analizi, patent analizi ve dijital ve belgesel kaynak analizi olarak tg¢ baslik altinda toplanabilir
(Kemp ve Pearson, 2007). Bu alandaki ¢alismalarda eko-inovasyon 6l¢iimiinde girdi 6l¢lim{, ara
cikti 6lciimii, dogrudan ve dolayl 6lgciim olarak lizere doért farkli 6lciim kullaniimaktadir (Kemp
ve Pearson, 2007; Huppes vd., 2008; Arundel ve Kemp, 2009).
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Ulusal veya uluslararasi karsilastirmalarin  yapilarak  uygulanan  politikalarin
degerlendirilmesi ve ekonominin veya endistrinin ¢evreye daha fazla duyarli hale getirilmesi
eko-inovasyonun 6lglilmesinin en 6nemli amaglari arasinda yer almaktadir (Andersen, 2006).
Bu analizlerin yapilabilmesi ulusal diizeyde eko-inovasyon degerlerinin elde edilmesine baghdir.
Kore Cumhuriyeti merkezli ASEM (Asia-Europe Meeting) SMEs (small- to medium-sized
enterprises) Eko-inovasyon Merkezi (ASEIC) ve EIO farkh bélgeler igin ulusal diizeyde yillik eko-
inovasyon degerlendirmesi yapan kuruluslardir. ASEM Eko-inovasyon endeksi (ASEl) 31 Avrupa
ve 20 Asya olmak Uzere 51 lye Ulke igin, Eco-IS (Eco-Innovation Scoreboard) ise Avrupa Birligi
uyesi Ulkeler igin ulusal diizeyde hesaplanmaktadir. Park vd. (2017)’ye gore Asya ulkelerinde
veri erisiminin kisith olmasi ASEl hesaplamalari igin dnemli bir kisit olusturmaktadir. Eco-IS
Avrupa’da bolgesel ve ulusal politikalarin olusturulmasinda énemli bir yere sahip olmasina
karsin ASEI'nin etkisi kisitlidir (Park vd., 2017). Bazi yillar (2012, 2014 ve 2017) igin ulusal
diizeyde inovasyon endeksi Cleantech Group kurulusu tarafindan da olusturulmaktadir.

Tirkiye her iki kurulusa da tye olmadigi icin eko-inovasyon endeksi bulunmamaktadir.
Tirkiye'nin ulusal dizeyde eko-inovasyon endeksi Tirkiye’de yer alan kuruluglar tarafindan
hesaplanmadigi gibi literatlirdeki calismalarda da yer verilmemektedir. Cleantech Group
kurulusu bazi yillar (2012, 2014 ve 2017) igin Tlrkiye eko-inovasyon endeksini olustursa da yillik
dizenli bir veri seti bulunmamaktadir. Yillik veri setinin bulunmasi Tlrkiye’deki politikalarin
degerlendirilmesi ve temiz Gretimin artirilmasi icin 6nem tasimaktadir.

Eko-inovasyon endeksi (lkelerin eko-inovasyon kapasitelerini karsilastirmali olarak
belirledigi icin, ASEI’daki gibi veri eksikliginden kaynaklanan kisitlar saglikli bir karsilastirmanin
yapilmasina engel olabilmektedir. Cleantech kurulusu ise yapisal 6zellikleri ve dinamikleri
birbirinden cok farkli olan iilkeler icin bir endeks olusturmaktadir. Ulkelerdeki yapisal farkhliklar
olusturulan endeksin tutarliigini belirleyen en énemli unsurlar arasinda yer almaktadir ve
yapisal farkhliklarin artmasi endeks tutarlihgini olumsuz etkilemektedir. Gerek bu sebepler
gerek Turkiye’nin AB miizakere siirecinde olmasi géz 6niinde bulunduruldugunda ¢alismada AB
tarafindan olusturulan Eco-IS endeksi ele alinarak Tirkiye’nin eko-inovasyon degerlendirmesi
yapilarak, daha temiz tretim icin ihtiya¢ duydugu politikalar belirlenmektedir.

3. Eko-inovasyon Géstergeleri

AB Cevre Koruma Miidiirliigi’ niin kurdugu Eko-inovasyon Gézlemevi tarafindan olusturulan
Eco-IS endeksi, 2010 yilindan itibaren AB uUyesi ulkelerin karsilagstirmali olarak eko-inovasyon
kapasitelerini 6lgen bir endekstir ve 5 farkli alt baslkta yer alan 16 farkli degisken ile
olusturulmaktadir.

Eko-inovasyon girdileri, eko-inovasyon faaliyetleri ve eko-inovasyon giktilari bashklari
dogrudan eko-inovasyonile ilgiliyken kaynak verimliligi ¢ciktilari ve sosyoekonomik sonuglar eko-
inovasyonun baslamasinin etkilerini gostermektedir (Kowalska, 2014). Bu bes bashgin her
birindeki endeks degeri, temel ekonomik gostergelerin agirliksiz ortalamasi ile
hesaplanmaktadir (Smol vd, 2017:673). 28 Avrupa Birligi (AB) lyesi Glkenin 16 farkli degisken
icin agirliksiz olarak hesaplanan degerinin ortalamasi 100 kabul edilerek llkeler i¢in endeks
degeri olusturulmaktadir (Spaini vd., 2018). Eko-inovasyon endeks degeri llkenin diger tlkelere
gore ne kadar eko-inovasyoncu oldugunu gostermektedir.

AB lyesi 28 Ulkenin 2018 yili endeks degerlerine gore, Lilksemburg, Almanya, Isveg,
Finlandiya, Avusturya ve Danimarka eko-inovasyon lider ulkeler grubunu gosterirken, endeks
degeri 83 ve alti olan Ulkeler eko-inovasyonu yakalayan ulkeler olarak ifade edilmektedir. Eko-
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inovasyon lider (lkeler gelismis tlke 6zelliklerine sahip olduklari igin dinamikleri Tirkiye’den
farklidir. Bunun yani sira Turkiye’nin dncelikle eko-inovasyonu yakalayan tlkeler ile arasindaki
acigl kapatmasi da gerekmektedir. Tirkiye’nin Eco-IS endeksinin olusturulmasinda kullanilan
verilerin tamami bulunmadigl igin, bes baslik igerisinden eko-inovasyon girdileri, eko-inovasyon
aktiviteleri ve kaynak verimliligi ¢ciktilari bashklari icin eko-inovasyou yakalayan llkeler ve AB
ortalamasina goére karsilastirmali grafik analiz yapilmaktadir. Ayrica, bu degiskenlerin etkinlik
analizleri veri zarflama yontemi ile belirlenmektedir. Analizlerde kullanilan veriler Uluslararasi
Standardizasyon Teskilati (ISO) veri sistemi ve Avrupa Birligi istatistik Ofisinden (EUROSTAT)
alinmaktadir.

3.1. Eko-inovasyon Girdileri

Bu alt bélimde Turkiye igin ulagilabilen eko-inovasyon girdilerinin, AB Ulkeleri ortalamasi ve
eko-inovasyonu yakalayan ulkeler ile karsilastirmali analizi yer almaktadir.

3.1.1. Toplam Ar-Ge Personeli ve Arastirmaci Sayisi

Toplam Ar-Ge personeli ve arastirmaci sayisi (isglicline orani) bir llkenin yenilik Gretme
kapasitesinin o6lciminde kullanilan en genel gostergedir. Cevresel Ar-Ge lizerine ¢alisan
personel sayisi tam olarak elde edilemedigi icin, eko-inovasyon endeksi olusturmada toplam Ar-
Ge personeli sayisi temsili bir gosterge olarak kullaniimaktadir (Spaini vd., 2018).

Sekil 1:Toplam Ar-Ge Personeli & Arastirmaci Sayisinin isgiiciine Orani
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Kaynak: Eurostat veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Tirkiye’de Ar-Ge personelinin isglicline orani 2010-2018 yillari arasinda ortalama %0,41
iken bu oran 2018 yilinda artarak %0,46’ya ¢ikmaktadir. AB (yesi tlkelerin ortalama orani %1,35
ile Turkiye’den yaklasik 3 kat daha fazla olmasina ragmen, 6rneklem kapsaminda Malta
disindaki tim Ulkelerde gorilen artis trendi Tlrkiye icin de gegerlidir.
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3.1.2. Kamu Tarafindan Yapilan Cevresel AR-Ge Harcamalari

Eko-inovasyonun ulusal diizeyde uygulanmasi ve yayilmasinda kamunun roll cok 6nemlidir.
(Park vd., 2017:8). Kamu tarafindan cevreye daha az zarar verecek Uretim teknolojilerinin
gelistiriimesine aktarilan harcama miktarindaki artis, eko-inovasyonun ulusal dizeyde
yayillmasini da hizlandirmaktadir. Kamu tarafindan yapilan gevresel Ar-Ge harcamalari 6zellikle
gelismekte olan Ulkelerde daha yeni bir olgu oldugundan yapilan harcamalar ¢ok diisiik diizeyde
kalmaktadir.

Sekil 2: Kamu Cevresel Ar-Ge Harcamalari (% GSYH)
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Kaynak: Eurostat veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tirkiye’'nin 2010 -2018 vyillari kamu cevresel Ar-Ge harcamalarinin GSYH’ye oraninin
ortalamasi %0,002 civarinda iken 2018 yilinda kamu gevresel Ar-Ge harcamalari azalarak bu
oran sifira yakinsamaktadir. 2018 yilindaki disis trendi diger Ulkeler ile benzer bir patikaya
sahiptir. Tiirkiye incelenen 6rneklem kapsaminda Malta ve Kibris’tan sonra 2010-2018 vyillari
arasinda en disik harcama oranina sahip tilke konumundadir.

3.1.3. Kamu Tarafindan Yapilan Enerji AR-Ge Harcamalari

Enerji sektorliinden yasanan teknolojik gelismeler ve verimlilik artisi iktisadi faaliyetlerin
cevre Uzerindeki baskisini azaltacak 6nemli konular arasin yer almaktadir. Teorik yaklasimlara
goére enerji teknolojilerinde yasanan ilerlemelerin 6zellikle CO? ve diger sera gazi emisyonlari
basta olmak Uzere cevresel dissalliklari azaltmasi beklenmektedir (Alvarez-Herranz vd., 2017).
Kamu tesviklerinin yenilenebilir enerji yatirimlarinin itici bir giicii oldugu ve cevresel kirliligi
azalticr etkisi oldugu yapilan ampirik ¢alismalarda da belirtilmektedir (Nie vd., 2016; Yang vd.,
2019).

110



AB Ortalamasi
Yunanistan
Romanya
Macaristan
Litvanya
Belgika
Estonya
Turkiye
Polonya
Slovakya
Malta
Kibris
Bulgaristan

RN NN IR E R RN SN AN EEREEN AN AN AR SRR

Nisan 2022, 17 (1)

Sekil 3: Kamu Enerji Ar-Ge Harcamalari (% GSYH)
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Kaynak: Eurostat veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Tirkiye’de 2010-2018 vyillari kamu sektoérii enerji Ar-Ge harcamalari ortalamasi eko
inovasyonu yakalayan Ulkelere yakin olsa da AB ortalamasindan oransal olarak ¢ok dusik
diizeyde kalmaktadir ve bu oran Tirkiye icin 2018 yilinda sifira ¢cok yakindir.

3.2. Eko-inovasyon Aktiviteleri
3.2.1. iSO 14001 Cevre Yonetim Sistemi Belgesi Alan isletme Sayisi

Bu gosterge bir Ulkede cari yilda cevre yonetimi gerekliliklerine uyan isletmelerin almis
oldugu kalite belgesini gdstermektedir. iSO 14001 kalite belgesi, lilkede bulunan isletmelerin
cevresel farkindahgini ve ¢cevre yonetim seviyesini gostermektedir. Ayrica bu belge, denetimler
ve teknik tavsiyeler ile firmalarin daha temiz ve verimli teknolojileri benimsemesini
kolaylastirmaktadir (Carrillo-Labella vd., 2020).
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Sekil 4: iSO 14001 Belgesi Alan isletme Sayisi
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Kaynak: Eurostat veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olugturulmustur.
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Tirkiye’de 2010-2018 yillari arasinda belge alan isletme sayisi ortalamasi 1970 iken, 2018
yilinda ortalama degerin %25 (izerine cikarak 2500 olmaktadir. Ozel sektériin cevreci tiretim ve
yonetimini ifade eden bu gostergedeki artig, 5numiizdeki dénemler igin daha gevreci Gretim ve
tiketim temellerinin atildigini gdstermektedir. Tirkiye’nin gerek 2010-2018 yillari ortalama
degeri gerekse 2018 yili degeri eko-inovasyonu yakalayan dlkelerin ¢ogunun (zerinde
kalmaktadir.

3.3. Kaynak verimliligi Ciktilar
3.3.1 Materyal Verimliligi

Materyal verimliligi bir birim yurtici kaynak kullanimi basina tretilen GSYH'yi ifade eden bir
gostergedir. Bir Glkenin materyal verimliligi orani ne kadar yiiksek ise bir birim Uretim icin o
kadar dusik malzeme/madde kullanimi ile Gretim yaptigini ve dolayisiyla daha az dogal kaynak
kullanimiyla birlikte daha az atik ortaya cikardigini gostermektedir. Bu gostergenin yliksek
olmasi ayrica Uretimde kullanilan hammadde ve yari mamullerin geri dontisim oraninin da
yiiksek oldugunu yansitabilmektedir.

Sekil 5: Materyal Verimliligi
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Kaynak: Eurostat veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Tirkiye'nin 2018 yili kaynak verimliligi orani 0,84’tlir ve bu oran 2010-2018 vyillari
ortalamasindan %8,2 daha fazladir. Bu artis bir birim GSYH tretmek icin kullanilan kaynak
miktarinin dnceki donemlere gore azaldigini baska bir ifadeyle 6nceki yillara gére daha verimli
tretime gegcildigini gdstermektedir. Uretim siireclerindeki gelismelerin ve verimlilik degerlerinin
onceki donemlere bagimli olmasi sebebiyle kiimulatif olgular olduklari gbéz o6niinde
bulundurulursa, sonraki donemlerde de bu artis trendinin devam etmesi beklenmektedir.
Tirkiye, hem 2010-2018 vyillari arasinda hem de 2018 yilinda eko-inovasyonu yakalayan
tlkelerin bazilarindan daha yiiksek bir materyal verimliligine sahiptir.
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3.3.2. Enerji Verimliligi

Birim enerji kullanimi basina ekonomik ¢ikti oranini yansitan enerji verimliligi, tlkelerin
ekonomik, enerji ve cevresel konulardaki géreceli performanslari hakkinda bilgi veren bir
olglttur (Atalla ve Bean, 2017).

Sekil 6: Enerji Verimliligi
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Kaynak: Eurostat veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tlrkiye 2010-2018 yillari arasinda 1 kg petrol esdegeri enerji girdisi ile 6,04 Euro hasila
Uretirken 2018 yilinda 6,3 Euro hasila iretmektedir. Kaynak verimliliginin diger bir gostergesi
olan materyal verimliliginde oldugu gibi enerji kullaniminda da 6nceki donemlere gére daha
etkin bir Uretim gercgeklestirilmektedir. Tiirkiye diger eko-inovasyon gostergelerine kiyasla
enerji verimlilig§inde hem eko-inovasyonu yakalayan dlkeler arasinda hem de AB ortalamasina
gore daha iyi bir konumdadir.

4. Metodoloji

Calismada Turkiye’de eko-inovasyonun AB (lkeleri ile karsilastirmali etkinligi Veri Zarflama
Analizi (VZA) yontemi kullanilarak belirlenmektedir. Bu analiz parametrik olmayan ve dolayisi
ile regresyon analizi gibi parametrik yontemlerde aranan varsayimlarin gerekmedigi bir etkinlik
Olglim yontemidir. Literatirde bu yontem arastirmacilar tarafindan goéreceli karsilagtirmalar
yapmak icin kullanilmaktadir. Yontem farkh agilardan performans degerlendirmelerine olanak
tanimaktadir. Yontemi gelistiren Charnes vd. (1978) yaptiklari ¢calismada “karar verme birimi “
olarak tanimlanan kamu kurumlarinin etkinligini analiz etmektedirler. Gelistirdikleri bu
parametrik olmayan yontem ile 6lcege gbre sabit getiri (Constant Returns to Scale /CRS) ile
literattrde yerlerini almaktadirlar. Banker vd. (1984) ise 6lgege gore degisken getiri (Varaibale
Returns to Scale /VRS) etkinligini 6lcecek sekilde bu y6ntemi gelistirmektedirler. VRS
modellerinde hem teknik etkinlik hem de 6lgek etkinligi elde edilirken, CRS modellerinde
yalnizca teknik etkinlik elde edilmektedir. Her iki yontemde de girdi odakli (minimum girdi ile
sabit ¢ikti) ve cikti odakli (sabit girdi ile maksimum ¢ikti) etkinlik analizi yapmak mimkinddr. Bu
calismada CRS modeli girdi odakli yontem kullanilarak etkinlik degerleri ve siralamalari elde
edilmektedir.
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CRS modeline ait dogrusal form su sekildedir:

S

max B = ) v, &)

r=1
Burada E; sifirinci karar verme birimi icin goreceli etkinlikken v; ve u,. ¢ikti (7) ile girdiye (i)
atanmis agirliklardir.

m
> v =1 ©)
i=1
S m
Zuryrj —ZUixij <0 j=12,....,n €)
r=1 i=1

u. >0 r=1.2,...,s

v, =20 i=12,....m

Xio Ve Yro sifirnci karar verme birimi igin girdi ve ciktilari ifade eder. Eger E; = 1 ise bu
durumda karar verme biriminin etkin olduguna karar verilir, ancak 1’den kiigiik ise bu durumda
karar verme birimi etkin degildir (Charnes vd., 1978).

Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilarak yapilan bazi ¢calismalarda enerji verimliligi
ve materyal verimliligi ekolojik etkinlik (Picazo-Tadeo, Gémez-Limdn, and Beltran-Esteve; 2014)
icin birer cikti olarak goérilse de bu ciktilar eko-inovasyon performansi (Yang ve Yang; 2015)
olarak niteleyen g¢alismalar da bulunmaktadir. Yapilan analiz kapsaminda enerji verimliligi ve
materyal verimliligi eko-inovasyon etkinligini tanimlayan giktilar olarak degerlendirilmektedir.

GCalismada Tirkiye ve 28 AB Ulkesinin 2010-2018 yillarini kapsayan materyal verimliligi,
enerji verimliligi, toplam Ar-Ge personeli ve arastirmaci sayisinin isglicline orani, kamu gevresel
Ar-Ge harcamalari ve kamu enerji Ar-Ge harcamalar degiskenleri kullanilmaktadir. Bu
degiskenlere ait verilerin tamami Avrupa Birligi Istatistik Ofisinden (EUROSTAT) alinmaktadir.
Eksik veriler* interpolasyon teknigi ile tahmin edilmektedir. Bu sayede iilkelerin yillar itibariyle
karsilastirilmasinda eksik gézlem kaynakli olusabilecek sapmalarin 6niine gegilirken, yillara gére
siralamalardaki degisimler karsilastirilabilir olmaktadir.

Karar verme birimleri 28 AB liyesi Ulke ve Tirkiye’ den olusmaktadir. Karar verme birimleri
sayisinin toplam degisken sayisinin 3 katindan daha fazla olma kosulu saglanmaktadir (Cooper
vd. 2001). Toplam Ar-Ge personeli ve arastirmaci sayisinin isgliciine orani (Kiani Mavi ve Kiani
Mavi, 2021), kamu gevresel Ar-Ge harcamalari (% GSYH) ve kamu enerji Ar-Ge harcamalari (%
GSYH) girdi degiskenleri olarak alinmaktadir. Cikti degiskenleri ise materyal verimliligi (Kiani
Mavi ve Kiani Mavi, 2021) ve eneriji verimliligidir (Kiani Mavi ve Kiani Mavi, 2021; Yang ve Yang,
2015; Arundel ve Kemp, 2009). Yapilan galismalardan farkh olarak kamu cevresel Ar-Ge
harcamalari ve kamu enerji Ar-Ge harcamalari ayri ayri alinmaktadir. Bu sayede kamunun
oynadigi belirleyici role dikkat ¢ekilmektedir.

Girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait tanimlayici istatistikler ek boliminde yer alan tablo 8'de
verilmektedir. Ayrica veri zarflama analizinin temelinde iliskisel analizler oldugu bilindiginden
korelasyon analizi de ekte yer alan tablo 9'da listelenmektedir. Tablo 9’a gore girdi ve gikti
degerleri arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu tespit edilmektedir.

4 interpolasyon yéntemi ile tahmin edilen eksik gézlemler; Yunanistan 2010 yili Ar-Ge Personeli, Polonya 2010 yili
Enerji Verimliligi ve Materyal Verimliligi, Turkiye 2018 yili Ar-Ge Personeli ve Materyal Verimliligi.
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5. Bulgular

Bu béliimde veri zarflama analizi iki asamada ele alinmaktadir. ilk olarak calismada tlkelerin
eko-inovasyon etkinlikleri 2010 ve 2018 yillari igin ayri ayri verilerek yillar itibariyle degisim
incelenmektedir. Tablo 5’te eko-inovasyon etkinlik skorlari ve siralamalari verilirken, Tablo 6’da
ise karar verme birimleri etkinlik skorlarina gore siralanmaktadir.

Tablo 2: Eko-inovasyon Etkinlik Skorlari (%)

Karar Verme 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2010-

Birimi 2018
Belgika 44 58 45 36 36 34 39 50 52 44
Bulgaristan 55 56 55 80 100 38 22 100 100 55
Cekya 23 32 26 20 18 16 21 24 23 23
Danimarka 28 33 26 24 27 27 29 33 33 28
Almanya 36 49 36 29 28 28 33 40 40 36
Estonya 14 19 14 11 13 14 15 43 16 14
irlanda 52 69 43 44 43 52 53 59 58 52
Yunanistan 40 100 57 38 33 28 39 45 42 40
ispanya 70 79 72 60 63 60 71 85 80 70
Fransa 48 67 47 37 39 39 46 53 53 48
Hirvatistan 65 100 78 60 96 65 50 56 52 65
italya 72 88 71 62 65 63 66 77 78 72
Kibris 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Latviya 39 59 40 30 30 32 41 45 40 39
Litvanya 41 100 100 48 30 28 52 40 100 41
Liksemburg 47 60 51 38 39 36 42 51 56 47
Macaristan 36 100 54 26 26 33 28 30 26 36
Malta 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Hollanda 83 100 71 65 68 58 76 91 81 83
Avusturya 30 43 31 25 25 28 29 36 33 30
Polonya 27 34 29 27 28 27 28 24 22 27
Portekiz 32 49 51 33 31 29 32 32 32 32
Romanya 52 46 42 42 49 50 56 63 66 52
Slovenya 24 31 25 21 19 19 23 30 26 24
Finlandiya 14 18 13 10 12 12 14 17 17 14
isveg 27 39 28 21 22 23 24 30 29 27
Birlegik Krallik 73 100 77 58 57 57 67 79 79 73
Tirkiye 84 100 87 95 89 60 64 65 59 84
Ortalama 48 65 52 44 45 41 45 53 53 48
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Tablo 3: Eko-inovasyon Etkinlik Siralamalari

Karar Verme 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2010-

Birimi 2018
Belgika 14 16 16 17 14 15 17 14 15 14
Bulgaristan 9 18 11 4 1 12 26 1 1 9
Cekya 27 26 26 27 27 27 27 27 26 27
Danimarka 23 25 25 24 22 23 20 22 21 23
Almanya 19 20 21 20 20 20 18 19 19 19
Estonya 28 28 28 28 28 28 28 18 29 28
irlanda 11 12 18 11 11 9 9 10 11 11
Yunanistan 17 1 10 13 16 19 16 16 17 17
ispanya 7 11 7 7 8 6 4 5 6 7
Fransa 12 13 15 16 12 11 12 12 13 12
Hirvatistan 8 1 5 8 4 3 11 11 14 8
italya 6 10 9 6 7 4 6 7 8 6
Kibris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Latviya 18 15 20 19 18 17 15 17 18 18
Litvanya 16 1 1 10 19 21 10 20 1 16
Lilksemburg 13 14 13 14 13 13 14 13 12 13
Macaristan 20 1 12 22 23 16 23 25 24 20
Malta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hollanda 4 1 8 5 6 7 3 4 5 4
Avusturya 22 22 22 23 24 22 21 21 20 22
Polonya 25 24 23 21 21 24 22 28 27 25
Portekiz 21 19 14 18 17 18 19 23 22 21
Romanya 10 21 19 12 10 10 8 9 9 10
Slovenya 26 27 27 26 26 26 25 26 25 26
Slovakya 15 17 17 15 15 14 13 15 16 15
Finlandiya 29 29 29 29 29 29 29 29 28 29
isveg 24 23 24 25 25 25 24 24 23 24
Birlegik Krallik 5 1 6 9 9 8 5 6 7 5
Tiirkiye 3 1 4 3 5 5 7 8 10 3

Eko-inovasyon etkinlik analizi sonuglarina goére Kibris ve Malta tim vyillar igin etkinken,
Hollanda, Macaristan, Yunanistan, ingiltere, Tiirkiye ve Hirvatistan 2011 yillinda etkin olarak
bulunmaktadir. Bulgaristan 2014, 2017 ve 2018 yillarinda, Litvanya ise 2011, 2012 ve 2018
yillarinda etkindir. Turkiye ve Hirvatistan gibi takipgi tlkelerin etkinlik skorunun yillar itibariyle
azaldigr gorulmektedir. 2010-2018 yillari ortalama degerleri icin eko-inovasyon etkinlik
siralamasi incelendiginde Kibris ve Malta’nin birinci sirada yer aldigi, bu tlkeleri sirasiyla Turkiye
ve Hollanda’nin takip ettigi gorilmektedir. Tablo 5 ve 6’da yer alan degerler incelendiginde
kamu enerji Ar-Ge harcamasi, kamu cevresel Ar-Ge harcamasi ve Ar-Ge personeli girdi
degiskenlerinin gbérece daha az gelismis ekonomilerde daha etkin sonuglara yol agtigl
belirlenmektedir.

Turkiye’de eko-inovasyon etkinligine iliskin genel degerlendirmenin yapilmasi i¢in 2010-
2018 yillari ortalama degerleri ile yapilan analizlere bakilmaktadir. Tirkiye, Tablo 5’e gére %84
etkinlige sahiptir ve tablo 6’ya gore bu etkinlik skoruyla Ugilinci sirada bulunmaktadir.
Tirkiye'nin 2010-2018 yillari ortalama eko-inovasyon etkinlik skoru, eko-inovasyonu yakalayan
tlkeler ile karsilastirildiginda sadece Kibris ve Malta’nin Turkiye’den daha yiliksek etkinlik
skorlarina sahip oldugu gorilmektedir. Eko-inovasyonu yakalayan Ulkeler arasinda Romanya
%52 eko-inovasyon etkinlik skoru ile Tiirkiye’yi takip etmektedir. En yliksek skor olarak %52 bile
Tlrkiye'nin sahip oldugu eko-inovasyon etkinlik skorunun oldukg¢a altindadir. Dolayisiyla
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Tirkiye’'nin  eko-inovasyon etkinlik skoru eko-inovasyonu yakalayan (lkelere gore
degerlendirildiginde, Tiirkiye pek ¢ok Glkeye gbre daha etkinlige yakin durumda bulunmaktadir.

Tirkiye'nin eko-inovasyon etkinliginin yillar itibariyle degerlendirilmesi yapildiginda ise eko-
inovasyon etkinlik skorlarinin 2010-2014 ve 2015-2018 vyillari arasinda iki farkh trende sahip
oldugu gorilmektedir. Etkinlik skoru ortalamasi 2010-2014 yillari arasinda %91 iken, 2015-2018
yillari arasinda %62’dir. Etkinlik skoruna bagli olarak ortaya cikan etkinlik siralamasina
bakildiginda da benzer sekilde iki farkli yapi bulunmaktadir. Tirkiye’nin etkinlik siralamasinin
2010-2014 yillari ortalamasi 3,2 iken 2015-2018 yillari ortalamasi 7,5tir.

Turkiye 2010-2014 yillarinda etkin duruma oldukga yakin olmasina karsin, son yillarda etkin
durumdan 6nemli 6lglide uzaklagmaktadir. 2010-2018 yillari ortalamasi ile yapilan analizlerde
de 2010-2014 yillarindaki olumlu ivmenin etkili oldugu agiktir. Son yillarda ortaya ¢ikan bu
etkinsiz duruma yakinsama sirecinin tersine gevrilmesi llke kaynaklarinin verimli kullanimi
acisindan ¢cok énemlidir. Analiz sonuglari da Uglincl bolimde gikarilan bulgulara benzer sekilde
Ar-Ge personelinin, kamu cevresel Ar-Ge harcamalarinin ve kamu enerji Ar-Ge harcamalarinin
artirilmasi gerektigini gostermektedir.

Veri zarflama analizinin ikinci asamasinda girdi degiskenlerinin etkinliklerini analiz etmek
amaciyla farkli modeller olusturulmaktadir. Bu sayede girdilerin hangisinin daha gigli etkiye
sahip oldugu duyarlilik analizi ile agiklanmaya calisiilmaktadir. Calismada ele alinan modeller
Tablo 7’de 6zetlenmektedir. Ana model ve alternatif modellere ait 2010-2018 yillari arasindaki
gozlemlerin ortalama degeri alindiktan sonra hesaplanan eko-inovasyon etkinlikleri tablo 8 de
yer almaktadir. Her bir alternatif model ve ana model arasindaki etkinlik skoru farkliliklari
eslestirilmis 6rneklem t testi ile analiz edilmektedir ve tablo 9’da verilmektedir.

Tablo 4: Alternatif Modeller

Modeller Kamu Enerji Ar-  Kamu Cevresel Ar-Ge Personeli Materyal Enerji
Ge Harcamasi Ar-Ge (Girdi) Verimliligi Verimliligi
(Girdi) Harcamasi (Cikt1) (Cikti)
(Girdi)
Ana Model v v v v v
Alternatif
Model 1 v v v v
Alternatif
Model 2 v v v v
Alternatif
Model 3 v v v v
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Tablo 5: Alternatif Modellerle Etkinlik Skorlari ve Siralamalari

Ana Model Model 1 Model 2 Model 3
Karar Skor(%) Siralama Skor(%) Siralama Skor(%) Siralama Skor(%) Siralama
Verme
Birimi
Belgika 44 14 7 20 44 13 44 13
Bulgaristan 55 9 55 3 25 25 15 27
Cekya 23 27 6 22 23 27 22 26
Danimarka 28 23 4 25 28 22 28 21
Almanya 36 19 3 27 36 18 36 17
Estonya 14 28 3 28 14 28 14 28
irlanda 52 11 14 9 52 10 46 12
Yunanistan 40 17 8 16 40 16 40 15
ispanya 70 7 6 21 70 7 70 4
Fransa 48 12 7 19 48 11 48 9
Hirvatistan 65 8 38 5 65 8 46 11
italya 72 6 8 14 72 6 72 3
Kibris 100 1 100 1 100 1 100 1
Latviya 39 18 7 18 39 17 39 16
Litvanya 41 16 39 4 41 15 24 24
Liksemburg 47 13 9 13 47 12 47 10
Macaristan 36 20 11 10 36 19 29 20
Malta 100 1 100 1 100 1 62 6
Hollanda 83 4 25 7 83 4 68 5
Avusturya 30 22 6 23 30 21 30 19
Polonya 27 25 8 17 27 24 27 23
Portekiz 32 21 9 12 32 20 32 18
Romanya 52 10 8 15 52 9 52 8
Slovenya 24 26 5 24 24 26 24 25
Slovakya 43 15 14 8 43 14 42 14
Finlandiya 14 29 2 29 14 29 14 29
isveg 27 24 3 26 27 23 27 22
Birlesik 73 5 9 11 73 5 73 2
Krallik
Tiirkiye 84 3 35 6 84 3 60 7
Ortalama 48 19 47 43
Tablo 6: Eslestirilmis Orneklem t Testi Sonuglari
Modeller Ortalama Standart Hata Standart Sapma p degeri
Ana Model- Alternatif Model 1 0’29 0,06 0,28 0,00
Ana Model- Alternatif Model 2 0'01 0,06 0'23 0[43
Ana Model- Alternatif Model 3 0,05 0,05 0,22 0,16

Olusturulan alternatif modeller incelendiginde Malta’nin alternatif model 1 ve alternatif
model 2 igin etkin oldugu ve Kibris’in tiim modellerde etkin oldugu sonucuna ulasiimaktadir.
Ana model ve alternatif modeller genel olarak ele alindiginda, ana model ile alternatif model
2’nin ¢ok benzer sonuglara sahip oldugu ve Bulgaristan disinda tim ulkelerin etkinlik skorlarinin
ayni kaldigi goérilmektedir. Ana model ile alternatif model 3 karsilastirildiginda etkinlik
skorlarinin ana modele gore biraz daha kigik oldugu (ortalama 43) gorilmektedir. Alternatif
model 2’de Ar-Ge personeli ve kamu ¢evresel Ar-Ge harcamalari yer alirken, alternatif model
3’te Ar-Ge personeli ve kamu enerji Ar-Ge harcamalari yer almaktadir. Alternatif model 2 ile
alternatif model 3 karsilastirildiginda, kamu cevresel Ar-Ge harcamalarinin, kamu enerji Ar-Ge

118



Nisan 2022, 17 (1)

harcamalarina gorece az da olsa daha etkin sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir.
Eslestirilmis t testi sonucuna gére Ana Model ve Alternatif Model 1 arasinda anlamli bir farkhhk
bulunmaktadir. Alternatif model 1'de Ar-Ge personeli olmadan kamu enerji Ar-Ge harcamasi
ve kamu gevresel Ar-Ge harcamasi girdi degiskenleri etkinliklerinin neredeyse tiim Ulkelerde
oldukga kigik degerlere (ortalama 19) sahip oldugu goérilmektedir. Bu durum ise Ar-Ge
personelinin eko-inovasyon etkinligini artirmak icin ¢ok onemli bir etmen oldugunu ortaya
koymaktadir.

Turkiye’de eko-inovasyon etkinlik degerleri ana model ve alternatif modeller agisindan ele
alindiginda, ana model ve alternatif model 2’nin etkin duruma daha yakin oldugu
gorilmektedir. Ana model ve alternatif model 2’de Tirkiye’nin eko-inovasyon etkinlik skoru
84’tur. Turkiye'nin ikinci yliksek eko-inovasyon etkinlik skoru olan 60 degeri alternatif model
3’te ortaya ¢ikmaktadir. En dislik eko-inovasyon etkinlik skoru 35’tir ve alternatif model 1'de
gozlenmektedir. Eko-inovasyon etkinlik skorlari buyukten kiiglige dogru, ana model ve
alternatif model 2, alternatif model 3 ve alternatif model 1 olarak siralanmaktadir. Bu siralama
tim Ulkelerin ortalama eko-inovasyon etkinlik skorlariyla uyumludur. Tiim Ulkelerin ortalama
eko-inovasyon etkinlik puani ana modelde 48, altenatif model 2’de ana modele ¢ok yakin bir
deger olarak 47, alternatif model 3’te 43 ve alternatif model 1’de 19’dur.

Eko-inovasyon etkinlik siralamasi agisindan degerlendirildiginde, Tiirkiye’nin ana model ve
alternatif modelde Uglincii siraya sahip olmasina karsin alternatif model 1’de altinci, alternatif
model 2’de ise yedinci siraya geriledigi gorilmektedir. Bunun temel sebebi degiskenlerde
ortaya cikan goreceli farkliliklardir. 2010-2018 vyillari Ar-Ge personeli orani, kamu cevresel Ar-
Ge harcamalari ve kamu enerji Ar-Ge harcamalari AB ilkelerinde sirasiyla ortalama 1,12, 3,67
ve 5,24 iken, Tirkiye’de sirasiyla 0,42, 0,36 ve 0,48'dir. Tlrkiye'nin sahip oldugu degerler AB
llkeleri ortalama degerlerine gbre oranlanacak olursa sirasiyla 37,92, 9,96 ve 9,31 degerleri
elde edilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye AB ulkeleri ortalamasinin ¢ok gerisinde bir deger olarak
AB Ulkeleri ortalamasinin 37,92’si Ar-Ge personeli oranina sahip olmasina karsin, kamu gevresel
Ar-Ge harcamalari ve kamu enerji Ar-Ge harcamalari karsisinda géreceli avantaja sahiptir. Baska
bir ifadeyle Tirkiye ile AB ilkeleri ortalama degerleri karsilastirildiginda Ar-Ge personeli
oranindaki fark, kamu gevresel Ar-Ge harcamalari ve kamu enerji Ar-Ge harcamalarindaki farka
gorece daha azdir. Bu sebeple Turkiye’nin gorece daha iyi durumda oldugu degiskenlerin ele
alindigl modellerde Tirkiye'nin eko-inovasyon etkinlik siralamasi daha yiksektir. Tiirkiye'nin
eko-inovasyon etkinligini artirmak i¢in Ar-Ge galisani, kamu gevresel Ar-Ge harcamasi ve kamu
enerji Ar-Ge harcamasi oranlarini yiikseltmesi gerekliligi acik olmakla birlikte Ar-Ge ¢alisan
oranina gorece kamu cevresel Ar-Ge harcamasi ve kamu enerji Ar-Ge harcamasinda daha fazla
eksigi bulunmaktadir.
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6. Sonug¢

Gunumuzde kiiresellesen ekonomiler ile birlikte artan kirlilik oranlari ve Ulkelerin sinirh
kaynaklara sahip olmasi gbéz o©ninde bulunduruldugunda sdrdirilebilir  bliylimenin
saglanabilmesinde eko-inovasyonun énemi agik¢a gorilmektedir. Eko-inovasyon gelismekte
olan (ulkelerin teknoloji agiklarini kapatmalarinda bir firsat olarak ortaya g¢ikmaktadir.
Gelismekte olan ulkeler bu firsati degerlendirerek eksik olan teknolojik alt yapilarini eko-
inovatif olarak diizenleyebilirlerse gelismis Ulkeler ile aralarindaki agigi kapatmakla kalmaz, ayni
zamanda surdurulebilir biylime igin saglam bir zemin insa ederler. Gelismekte olan bir lilke
olarak Tirkiye, eko-inovasyonu yakalayan AB (lkeleri ile karsilastirildiginda ortalamanin
izerinde bir seyre sahipken, AB Ulkeleri ortalamasinin altinda kalmaktadir.

Turkiye Eco-IS endeksi alt basliklarindan olan kaynak verimliligi giktilari ve eko-inovasyon
aktiviteleri agisindan eko-inovasyonu yakalayan AB ulkeleri ile karsilastirildiginda oldukga iyi
konumdadir. Kaynak verimliligi degerlerinin 6nceki yil degerlerine bagimli oldugu baska bir
deyisle kimulatif bir olgu oldugu dislinilirse onimizdeki yillarda Turkiye’de verimlilik
artislarinin devam etmesi beklenmektedir. Eko-inovasyon aktiviteleri agisindan ise Tiirkiye'de
ozel sektoriin eko-inovatif Griin ve siireglere bir yonelimi oldugu acik bir sekilde gorilmektedir.
Ozel sektdriin aldigi ISO 14001 belgeleri kapsaminda firmalara verilen teknik destek ve tavsiye
diisinildiginde 6nimuizdeki donemde belgelerin pozitif digsalliginin ortaya ¢ikmasi ve
firmalarin eko-inovasyona olan yéneliminin artmasi beklenmektedir.

Kaynak verimliligi ¢iktilari ve eko-inovasyon aktiviteleri basliklarinin aksine eko-inovasyon
girdileri alt basliginda énemli eksiklikler bulunmaktadir. Kamu gevresel Ar-Ge harcamalari ve
kamu enerji Ar-Ge harcamalari AB ilkeleri ortalamasindan ¢ok uzak olmasinin yani sira eko-
inovasyonu yakalayan lkelerin de gerisinde kalmaktadir. Tirkiye’nin siirdirulebilir kalkinma
hedeflerinden birisi Ar-Ge harcamalarinin GSYH oraninin gelismis (lke seviyelerine yakin bir
deger olan 3’e ¢ikarilmasidir. Eko-inovasyon acisindan ele alindiginda da Ar-Ge harcamalarinin
bu seviyelere gikarilmasi olduk¢a dnemlidir. 2018 yilinda Ar-Ge harcamalari GSYH oraninin 1
seviyesinde oldugu dusindlirse, bu oranin 3 seviyelerine ¢ikarilmasi Turkiye’nin bu baslikta
eksikliklerini kapatmasinda etkili olacaktir. Bu bashk altinda degerlendirilen son kriter Ar-Ge
personelinin isglicline oranidir. Turkiye’nin Ar-Ge personeli orani da hem AB iilkeleri hem de
eko-inovasyonu yakalayan iilkelerin altinda seyretmektedir. Ozel sektériin Ar-Ge personeli
istihdaminin tesvik mekanizmasi ve yasal diizenlemeler ile desteklenmesi gerektigi cok aciktir.
Kamu kurumlarindaki arastirmaci sayisinin artiriimasi da bu eksikligin kapatilmasinda etkili
olacaktir.

Tirkiye'nin eko-inovasyon etkinligi AB tlkeleri ile karsilastirmali olarak degerlendirildiginde
de benzer sonuglara ulasiimaktadir. Tiirkiye 2010-2018 yillari eko-inovasyon etkinlik skoruyla
etkin duruma olduk¢a yakindir ve eko-inovasyon etkinlik siralamasinda U¢lincl sirada yer
almaktadir. Buna karsin Tiirkiye’nin eko-inovasyon etkinliginin yillar itibariyle degerlendirilmesi
yapildiginda, 2010-2014 yillari ile 2015-2018 yillari arasinda iki farkl trend bulundugu agik bir
sekilde goriilmektedir. Turkiye’de eko-inovasyon etkinligi son yillarda énemli 6lglide azalarak
etkin durumdan uzaklasilmaktadir. Eko-inovasyon etkinlik skorlarinin belirlenmesinde Ar-Ge
personeli oraninin etkisi cok fazladir. Dolayisiyla eko-inovasyonda etkin duruma gegilebilmesi
onemli Olglide Ar-Ge personel oraninin artiriimasina baglidir. Bununla birlikte Tlrkiye’nin Ar-Ge
calisan oranina gorece kamu c¢evresel Ar-Ge harcamasi ve kamu enerji Ar-Ge harcamasinda
daha fazla eksigi bulunmaktadir ve bu harcamalarin da artirilmasi gerekmektedir.
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Extended Summary
Eco-Innovation Indicators and Eco-Innovation Efficiency in Turkey

The aim of this study is to investigate the eco-innovation indicators and eco-innovation efficiency in Turkey in comparison
with EU countries. There are few studies investigating the concept of eco-innovation in Turkey (Yurdakul, 2019; Cankaya &
Sezen, 2015; incekara & Hobikoglu, 2014; Yigit, 2014). There is no information regarding eco-innovation efficiency in Turkey in
the studies conducted. For this reason, comparative evaluation of eco-innovation indicators with EU countries based on Eco-IS
indicators in Turkey, determination of eco-innovation efficiency by using data envelopment analysis method, and revealing the
necessary eco-innovation policies to ensure sustainable growth constitute the original values of this study.

Eco-innovation is a special type of innovation and started to take place in the literature in the 1990s (Kemp and Oltra,
2011: 249). Eco-innovation consists of the intersection of economic and environmental innovation (Ekins, 2010:269). Today,
the social and political importance given to eco-innovations on the basis of sustainable growth is increasing day by day (Diaz-
Garcia et al., 2015:6). The Eco-Innovation Action Plan (EcoAP), which promotes eco-innovative processes, products, and
services initiated by the European Commission in 2011 within the framework of the Europe 2020 strategy and the “Innovation
Union” initiative, is one of the best examples of this importance (Sdez-Martinez et al.:1).

The Eco-IS index, created by the Eco-Innovation Observatory established by the EU Environmental Protection Directorate,
is an index that measures the eco-innovation capacities of EU member countries since 2010 and is created with 16 different
variables under 5 different subtitles. While the headings of eco-innovation inputs, eco-innovation activities, and eco-innovation
outputs are directly related to eco-innovation, resource efficiency outputs and socio-economic results show the effects of the
initiation of eco-innovation (Kowalska, 2014). The index value in each of these five titles is calculated with the unweighted
average of the basic economic indicators (Smol et al, 2017:673). The average of the value calculated unweighted for 16 different
variables of 28 European Union (EU) member countries is assumed to be 100, and the index value is created for the countries
(Spaini et al., 2018). The eco-innovation index value shows how eco-innovative the country is compared to other countries.

Since there is not all of the data used in the creation of Turkey's Eco-IS index, a comparative graphical analysis is performed
for eco-innovation inputs, eco-innovation activities, and resource efficiency outputs among five titles, according to the EU
average and countries that have achieved eco-innovation. In addition, the efficiency analysis of these variables is determined
by the data envelopment method.

According to the findings, Turkey is in a very good position when compared to EU countries that have achieved eco-
innovation in terms of resource efficiency outputs and eco-innovation activities, which are subtitles of the Eco-IS index.
Considering that resource efficiency values are dependent on previous year values, in other words, it is a cumulative
phenomenon, productivity increases in Turkey are expected to continue in the coming years. In terms of eco-innovation
activities, it is clearly seen that the private sector in Turkey has an orientation towards eco-innovative products and processes.
Considering the technical support and advice given to companies within the scope of I1SO 14001 certificates received by the
private sector, it is expected that the positive externality of the documents will emerge in the coming period and the
companies' orientation towards eco-innovation will increase.

Contrary to the headings of resource efficiency outputs and eco-innovation activities, there are important deficiencies in
the sub-title of eco-innovation inputs. Public environmental R&D expenditures and public energy R&D expenditures are far
from the EU countries average, as well as lagging behind countries that have achieved eco-innovation. One of Turkey's
sustainable development goals is to increase R&D expenditures to 3 of GDP, which is close to developed country levels. When
considered in terms of eco-innovation, it is very important to increase R&D expenditures to these levels. Considering that the
ratio of R&D expenditures to GDP is around 1 in 2018, increasing this rate to 3 will be effective in closing the shortcomings of
Turkey in this topic. The last criterion evaluated under this heading is the ratio of R&D personnel to the workforce. The ratio of
R&D personnel in Turkey is also below both EU countries and countries that have achieved eco-innovation. It is clear that the
employment of R&D personnel in the private sector should be supported by incentive mechanisms and legal regulations.
Increasing the number of researchers in public institutions will also be effective in closing this deficiency.

When Turkey's eco-innovation efficiency is evaluated in comparison with EU countries, similar results are obtained. Turkey
is very close to the efficient state with its eco-innovation efficiency score between 2010-2018 and ranks third in the eco-
innovation efficiency ranking. On the other hand, when the eco-innovation efficiency of Turkey is evaluated over the years, it
is clearly seen that there are two different trends between 2010-2014 and 2015-2018. The efficiency of eco-innovation in
Turkey has decreased significantly in recent years and it is moving away from being efficient. The effect of the ratio of R&D
personnel on the determination of eco-innovation efficiency scores is very high. Therefore, being effective in eco-innovation
depends on increasing the ratio of R&D personnel to a significant extent. However, Turkey has more public environmental R&D
expenditure and public energy R&D expenditure relative to the ratio of R&D employees, and these expenditures need to be
increased.
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Ekler:
Sekil 7: AB Ulkeleri 2018 Yili Eco-1S indeksi

Liksemburg
Almanya
isveg
Finlandiya
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Danimarka
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Fransa
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Slovenya
ispanya
Portekiz
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AB Ortalama
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Romanya
Polonya
Malta
Bulgaristan
Kibris
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Kaynak: Eurostat veri tabanindan elde edilen verilerle yazarlar tarafindan olugturulmustur.

Tablo 7: Eco-IS Endeksi Bilesenleri

1. Eko-inovasyon Girdileri
. Kamu gevresel ve enerji Ar-Ge harcamalari
. Toplam Ar-Ge personeli & arastirmaci sayisi
. Yesil erken agama yatirimlarin toplam degeri
2. Eko-inovasyon Aktiviteleri
. isletmeye cevresel fayda saglayan inovasyon gelistiren firma yiizdesi
. Son kullaniciya gevresel fayda saglayan inovasyon gelistiren firma yizdesi
. 1SO14001 belgeli firma sayisi
3. Eko-inovasyon Ciktilar
. Eko-inovasyon patentleri
. Eko-inovasyon akademik yayinlari
. Eko-inovasyon medya icerigi
4. Kaynak Verimliligi Ciktilar
. Materyal verimliligi
. Su verimliligi
. Enerji verimliligi
(] Sera gazi emisyon yogunlugu (CO, emisyonu/GSYH)
5. Sosyo-ekonomik Giktilar
. Eko-endustrilerden ihracat orani
. Eko-endustrilerde ve donguisel ekonomide istihdam orani
. Eko-endustrilerde ve dongusel ekonomide gelir orani

Kaynak: Spaini vd., 2018:3
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Tablo 8: Girdi ve Cikt1 degiskenlerinin tanimlayici istatistikleri

Gozlem Sayisi Ortalama Std. Sapma Min Max
Materyal 29 1,64 0,99 ,32 3,82
Verimliligi (C)
Enerji 29 7,13 3,04 2,23 14,60
Verimliligi (C)
Kamu Enerji Ar- 29 5,08 6,69 ,01 25,88
Ge Harcamasi
(G)
Kamu Cevresel 29 3,56 3,52 ,20 17,03
Ar-Ge
Harcamasi (G)
Ar-Ge personeli 29 1,09 ,50 ,30 2,12
(G)

Tablo 9: Girdi ve Cikti degiskenlerine ait korelasyon

Degiskenler (1) (2) (3) (4) (5)
(1) Materyal 1,000
Verimliligi (C)
(2) Enerji 0,69%** 1,000
Verimliligi (C)
(3) Kamu Enerji 0,26 0,31* 1,000
Ar-Ge
Harcamasi (G)
(4) Kamu 0,54%** 0,42%* 0,44%* 1,000

Cevresel Ar-Ge

Harcamasi (G)

(5) Ar-Ge 0,58%** 0,54%** 0,73*** 0,74%** 1,000
personeli (G)

*%% pc0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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